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Abstrak – Antena Penyearah (rectifier antenna) adalah suatu 
antena yang dintegrasikan dengan sebuah rangkaian rectifier 
yang memiliki kemampuan untuk mengkonversi gelombang 
RF menjadi tegangan DC. Antena mikrostrip pada rectenna 
dapat berfungsi untuk menangkap gelombang 
elektromagnetik kemudian diubah menjadi gelombang AC 
yang nantinya oleh rectifier akan di daur ulang lagi menjadi 
gelombang DC. Konsep daur ulang gelombang 
elektromagnetik ini dapat diaplikasikan pada frekuensi GSM 
1800 MHz yang kemudian frekuensi tersebut nantinya akan di 
recycling sehingga menghasilkan gelombang DC yang dapat 
diukur menjadi sebuah tegangan. Untuk membuat sebuah 
rectenna yang mampu bekerja pada frekuensi GSM 1800 
MHz, maka perlu dirancang sebuah antena mikrostrip dan 
rangkaian rectifier yang mampu bekerja pada frekuensi 
tersebut. Perancangan dimensi antena mikrostrip diperoleh 
melalui  perhitungan dan optimasi serta dilakukan simulasi, 
dan perancangan komponen rangkaian rectifier diperoleh 
melalui simulasi rangkaian. Fabrikasi antena mikrostrip ini 
menggunakan bahan Phenolic White Paper – FR4 dengan 
konstanta dielektrik (εr) = 4,5. Hasil pengukuran rectenna 
menunjukkan bahwa rectenna tersebut mampu bekerja pada 
frekuensi GSM 1800 MHz dengan bandwidth sebesar 50 MHz. 
Dan nilai tegangan output hasil konversi terbaik dari rectenna 
yaitu sebesar 0.4 mV, pada frekuensi GSM 1800 MHz.  
 
Kata Kunci: Rectenna, Antena, Rectifier,  GSM 
 
 
I. PENDAHULUAN 
ada saat ini cukup banyak perangkat telekomunikasi 
yang bermunculan terutama dari perangkat wireless 
menggunakan teknik pencatuan dengan daya yang 
rendah[11]. Sistem pencatuan yang digunakan perangkat-
perangkat wireless telekomunikasi tersebut agar dapat 
tetap beroperasi umumnya menggunakan baterai, kopling 
magnetic atau solar cell. Dari teknik yang sudah ada 
tersebut masih memiliki beberapa keterbatasan. 
Contohnya saja menggunakan baterai, life time-nya yang 
sangat terbatas, termasuk untuk perangkat low-power 
batteries juga membutuhkan penggantian secara periodik.  
Keterbatasan teknik catuan tersebut disusul dengan 
kebutuhan energi untuk berbagai macam jenis perangkat 
telekomunikasi yang baru, maka lahirlah teknik energy 
harvesting. Konsep utama dari teknik energy harvesting 
adalah pendekatan dengan mengambil energi yang ada 
dari berbagai sumber daya untuk meningkatkan fungsi 
baterai atau dapat dikatakan melakukan fungsi operasi 
tanpa baterai[2]. Teknologi ini menjelaskan tentang 
bagaimana mengirimkan catuan melewati media tanpa 
kabel atau wireless. Dan akhirnya teknologi catuan 
wireless ini semakin berkembang hingga saat ini. 
Teknik energy harvesting hadir sebagai teknik 
dengan sumber energi yang ramah lingkungan[13], yang 
merupakan alternatif yang menjanjikan dengan 
memanfaatkan sumber energi yang ada dan dapat 
diintegrasikan pada sebuah rectifier dan sebuah antena. 
Ada pula energi yang termasuk didalam energy harvesting 
adalah pemanfaatan tenaga surya yang lebih dikenal 
sebagai panel surya. 
Pada penelitian ini akan dirancang sebuah rectenna 
(rectifier antenna) sebagai pengubah gelombang 
elektromagnetik menjadi tegangan output DC yang 
memanfaatkan frekuensi GSM 1800 MHz. Dimana 
sebelumnya telah dilakukan beberapa penelitian 
mengenai aplikasi rectenna itu sendiri seperti pada UHF-
RFID[10], biomedical devices[5], frekuensi Wi-Fi[14] serta 
Wireless Sensor Networks[12]. Tetapi belum meneliti lebih 
jauh pada frekuensi GSM 1800 MHz itu sendiri. 
 
 
II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Pengertian Rectenna 
Rectenna merupakan antena yang dintegrasikan 
dengan sebuah rangkaian rectifier, atau juga dapat 
dikatakan sebagai perangkat yang memiliki kemampuan 
untuk mengkonversi gelombang RF menjadi tegangan 
DC[4]. 
2.2. Perancangan Dimensi Antena 
Antena yang akan digunakan pada penelitian ini 
adalah Antena Mikrostrip Rectangular Patch. Pemilihan 
bentuk geometri rectangular patch dikarenakan cukup 
mudah dalam proses fabrikasinya, dan juga mempunyai 
perhitungan dimensi yang lebih presisi dari bentuk 
geometri yang lainnya. Berikut merupakan gambar 
geometri antena mikrostrip rectangular patch. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Geometri Antena Mikrostrip Rectangular Patch[9] 
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Untuk menentukan dimensi elemen peradiasi, maka 
terlebih dahulu harus ditentukan frekuensi acuan (fr) yang 
digunakan untuk mencari panjang gelombang diruang 
bebas (λ0)[1]. 
λ0 = c/fr (m) 
 
keterangan: 
Fr  = frekuensi acuan (MHz) 
c = cepat rambat cahaya di udara (3x108 m/s) 
 
Persamaan-persamaan yang digunakan dalam 
menghitung dimensi antena rectangular patch adalah 
sebagai berikut[1]. 
 
 
L=c/(〖2fr〗√(εeff )) 
 
Keterangan : 
W = Panjang Patch (m) 
L = Lebar Patch (m) 
εr    = permitivitas dielektrik relatif substrat (F/m) 
εeff   = permitivitas dielektrik efektif substrat (F/m) 
c = cepat rambat cahaya di udara (3x108 m/s) 
fr = frekuensi acuan (Hz) 
h = ketebalan substrat (mm) 
 
Untuk lebar saluran transmisi mikrostrip dapat 
dihitung dengan menggunakan persamaan di bawah ini [7]:  
 
W = 2h/π {B-1-ln(2B-1)+(εr-1)/(2εr ) 
   [ln(B-1)+0,39 0,61/εr ]} 
B = (60π2)/(Z0 √(εr )) 
 
Keterangan : 
W = lebar saluran saluran transmisi mikrostrip (m) 
Zo  = impedansi karakteristik (Ω) 
h = tebal substrat (m) 
εr  = konstanta dielektrik relatif substrat (F/m) 
 
Untuk panjang saluran transmisi mikrostrip dapat 
dihitung dengan menggunakan persamaan berikut[1]. 
 
λd=c/(fr√(εr )) (m) 
keterangan: 
εr =  permitivitas dielektrik relatif  substrat (F/m) 
c =  cepat rambat cahaya di udara (3x108 m/s) 
L0 =  panjang saluran transmisi (mm) 
λd  = panjang gelombang pada saluran transmisi 
mikrostrip (mm) 
 
Dimensi minimum ground plane yang dibutuhkan 
oleh antena mikrostrip dapat dicari melalui persamaan 
berikut[8]. 
 
Lg = 6h + L 
Wg = 6h + W 
 
Keterangan :  
Lg = panjang sisi minimum ground plane (m) 
Wg = lebar sisi minimum ground plane (m) 
L = panjang patch persegi (m) 
W  = lebar patch persegi (m)  
h    = ketebalan substat (m). 
 
Untuk menentukan dimensi elemen peradiasi maka 
terlebih dahulu harus menentukan frekuensi kerja yang 
direncanakan, yaitu beroperasi pada frekuensi GSM 1800 
Mhz, maka rentang frekuensi yang diambil yaitu pada 
1775 – 1825 MHz, kemudian dihitung besarnya radius 
patch, dimensi saluran transmisi serta ground plane sesuai 
dengan rumus yang telah di jabarkan sebelumnya. Tabel-
1 memperlihatkan hasil perhitugan dimensi elemen 
peradiasi serta ground plane dari antena yang akan di 
fabrikasi. 
Untuk merancang sebuah rectenna, diperlukan 
antena dengan gain yang besar sehingga dapat menangkap 
gelombang elektromagnetik dengan maksimal. Maka 
pada antena, perlu dilakukan lagi optimasi dengan cara 
memodifikasi antena yang telah dibuat. Modifikasi antena 
yang akan di lakukan adalah dengan meng-array-kan 
antena mikrostrip rectangular patch. Nantinya, antena 
mikrostrip tersebut akan memiliki 2 patch yang berukuran 
sama, sehingga kedua patch antena tersebut akan saling 
menguatkan dan menghasilkan gain yang relatif besar. 
 
Tabel 1. Tabel dimensi antena rectangular patch array 
Variabel Dimensi (mm) 
W (lebar patch) 58.25 
L (panjang patch) 39.6 
W0 (lebar saluran transmisi) 2.75 
L0 (panjang saluran transmisi) 26 
Y0 (panjang insert feed) 11.8 
Wg (lebar ground plane) 85 
Lg (panjang ground plane) 76 
X0 (Jarak antara patch) 10.5 
 
Langkah selanjutnya setelah melakukan perhitungan 
dimensi antena adalah simulasi. Simulasi dilakukan 
dengan menggunakan simulator CST 2010. Berikut 
adalah prototype antena yang telah dirancang.  
 
 
Gambar 2. Geometri Antena Mikrostrip Rectangular Patch Array 
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Gambar 2 merupakan bentuk geometri antena 
rectangular patch array. Sebelum melakukan fabrikasi, 
perlu diketahui terlebih dahulu parameter-parameter 
performansi antena seperti return loss, VSWR dan gain. 
Berikut merupakan grafik hasil simulasi antena mikrostrip 
rectangular patch array.  
 
 
Gambar 3. Return Loss Antena (hasil simulasi) 
 
 
Gambar 4. VSWR Antena (hasil simulasi) 
 
Berdasarkan hasil simulasi, frekuensi yang terbaca  
memiliki VSWR lebih kecil dari 2 dan return loss 
dibawah -10 dB pada hasil simulasi diatas, didapatkan 
bahwa antena dapat bekerja pada frekuensi 1775 – 1825 
MHz, dengan frekuensi tengah 1800 MHz. Hal ini berarti 
antena telah memenuhi syarat awal perancangan. 
Selanjutnya dilakukan simulasi gain antena.  
 
 
Gambar 5. Gain Antena (hasil simulasi) 
 
Hasil simulasi diatas menunjukkan antena mikrostrip 
rectangular patch array memiliki nilai gain yang relatif 
besar dikarenakan nilai gainnya bernilai positif dengan 
rata-rata gain sebesar 7.06 dBi. 
Tabel berikut merupakan perbandingan antara antena 
mikrostrip rectangular patch single dengan antena 
mikrostrip rectangular patch array. 
 
Tabel 2. Tabel perbandingan   
 
2.3. Perancangan Rectifier 
Dalam perancangan rangkaian penyearah (rectifier) 
ini ada beberapa hal yang harus diperhatikan. Diantaranya 
adalah  nilai komponen yang akan digunakan. Karena  
frekuensi gelombang elektromagnetik adalah sinyal AC, 
dan untuk mendapatkan sinyal DC maka digunakan 
rangkaian penyearah yang disesuaikan dengan 
karakteristik antena penerima hasil perancangan. 
Antena penerima yang digunakan pada skripsi ini 
merupakan antena yang bekerja pada frekuensi GSM-
1800 MHz, maka perlu dilakukan perancangan rectifier 
yang sesuai (match) dan mampu menangkap gelombang 
elektromagnetik pada frekuensi 1800 MHz. Dan juga, 
pada rangkaian penyearah ini dioda yang dipakai adalah 
dioda schottky tipe HSMS-2820 SOT-23 Single yang 
mampu bekerja pada frekuensi dari 1800 MHz[3]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Layout Perancangan Rectifier[2] 
 
Rectenna ini akan disimulasikan ke dalam sofware 
Multisim 11. Dimana pada simulasi, tegangan keluaran 
rangkaian rectifier akan dicoba untuk menyalakan sebuah 
LED. Gambar 7 berikut merupakan rangkaian rectifier 
yang akan disimulasikan. 
 
 
Gambar 7. Rangkaian Rectifier (hasil simulasi) 
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Setelah disimulasikan pada software Multisim 11, 
maka didapatkan hasil tegangan keluaran (output) 
rectifier yang telah rancang, seperti yang ada pada gambar 
8 berikut. 
 
 
Gambar 8. Grafik Tegangan Output Rectifier (hasil simulasi) 
 
Tabel 3. Tabel perbandingan 
Rangkaian 
Rectifier 
Tegangan 
Output DC 
(mV) 
Indikator 
LED 
Double Diode 
Rectifier 273.0 
LED  
menyala 
 
2.4. Fabrikasi Antena dan Rectifier 
Setelah melakukan proses simulasi maka berdasarkan 
hasil yang diperoleh, selanjutnya akan dilakukan proses 
fabrikasi antena dan rangkaian rectifier. 
Gambar berikut memperlihatkan antena dan rectifier 
yang telah difabrikasi. Gambar 9 merupakan jalur 
footprint rectifier, gambar 10 dan gambar 11 
memperlihatkan hasil fabrikasi antena dan rectifier. 
 
 
Gambar 9. Jalur Footprint rangkaian Rectifier (perancangan) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 10. Antena yang telah difabrikasi (dokumentasi) 
 
Gambar 11. Rectifier yang telah difabrikasi (dokumentasi) 
 
III. ANALISIS HASIL PENGUJIAN 
Tujuan utama dari pengukuran ini adalah untuk 
mendapatkan data-data karakteristik rectenna yang telah 
dibuat dan mengetahui berapa tegangan output hasil 
konversi rectenna yang dapat dihasilkan oleh rangkaian 
tersebut melalui pengukuran langsung terhadap 
performansi antena dan rectifier. Data yang di perlukan 
untuk diketahui adalah karateristik antena mikrostrip 
rectangular patch array yang telah di fabrikasi dan 
karateristik tegangan keluaran rectifier yang telah 
difabrikasi. 
 
3.1. Pengujian Return Loss Antena 
Berikut merupakan hasil pengukuran Return Loss 
antena uji yang telah di fabrikasi. 
 
 
Gambar 12. Return Loss Antena (hasil pengujian) 
 
Hasil pengukuran Return Loss antena mikrostrip 
rectangular patch array diatas menunjukkan rentang 
frekuensi 1775 - 1825 MHz memiliki nilai Return Loss 
dibawah -10 dB sehingga dapat dikatakan bahwa antena 
dapat bekerja dengan baik pada rentang frekuensi yang 
telah diinginkan.  
 
3.2. Pengujian VSWR 
Dengan menggunakan persamaan Return Loss, dapat 
dihitung besarnya VSWR antena untuk setiap frekuensi 
yang didapat dari hasil pengukuran Return Loss. Nilai 
VSWR dapat ditentukan apabila nilai Return Loss sudah 
diketahui dengan menggunakan persamaan : 
 
𝑉𝑆𝑊𝑅 =  
1 + |Γ|
1 − |Γ|
 
Grafik 13 berikut merupakan hasil pengukuran 
VSWR antena uji yang telah di fabrikasi.. 
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5 
 
Gambar 13. VSWR Antena (hasil pengujian) 
 
Hasil pengukuran VSWR pada grafik diatas 
menunjukkan rentang frekuensi 1775 - 1825 MHz 
memiliki VSWR dibawah 2 dan sehingga dapat 
disimpulkan bahwa kinerja antena tersebut sangat baik 
dan dapat digunakan pada rentang frekuensi tersebut.  
 
3.3. Pengujian Gain Antena 
Gain merupakan parameter dari sebuah antena, 
dimana nilainya dapat diketahui dengan cara 
membandingkan level penerimaan antena yang diuji 
dengan level penerimaan antena referensi, biasanya 
dibandingkan dengan antena standar yaitu antena dipole 
1⁄2λ. Grafik 7 berikut merupakan hasil pengukuran gain 
antena yang telah di fabrikasi. 
 
 
Gambar 14. Grafik gain Antena (hasil pengujian) 
 
Hasil pengukuran gain diatas menunjukkan antena 
memiliki nilai gain yang cukup bagus diatas 5 dBi. Gain 
terbesar yaitu pada frekuensi 1800 Mhz yaitu sebesar 5.95 
dBi. 
 
3.4. Pengukuran Output Rectifier 
Tujuan utama dari pengukuran output rectifier ini 
adalah untuk mengetahui apakah rectifier dapat bekerja 
sesuai dengan apa yang disimulasikan pada simulator 
Multisim 11 sebelumnya. Pengukuran output rectifier ini 
menggunakan sebuah function generator sebagai 
masukan sinyal frekuensi 1800 Mhz kemudian di 
bandingkan dengan hasil simulasi. Diharapkan nantinya 
rectifier yang telah difabrikasi mampu mengkonversi 
tegangan AC masukan function generator menjadi 
tegangan DC. 
Gambar 15 berikut memperlihatkan hasil tegangan 
keluaran hasil konversi rectifier.  
 
 
Gambar 15. Tegangan Keluaran yang terukur pada rectifier 
(dokumentasi) 
 
Tegangan yang terukur pada recitifer adalah sekitar 
240 mV, dengan menggunakan function generartor 
sebagai masukan frekuensi. 
 
3.5. Pengukuran Kinerja Rectenna 
Pengukuran kinerja rectenna merupakan 
permasalahan utama dalam penulisan skripsi ini. Tujuan 
utama dalam mengukur kinerja dari rangkaian rectenna 
adalah untuk mengetahui tengangan output hasil rectenna 
tersebut dan kemampuan rectenna tersebut mengkonversi 
gelombang AC menjadi gelombang DC dan 
menghasilkan tegangan DC secara maksimal. Berikut 
merupakan gambar tegangan hasil konversi rectenna. 
 
 
Gambar 16. Grafik Variasi Jarak Pengukuran Konversi Tegangan 
Output Rectenna (hasil pengujian) 
 
Hasil konversi tegangan DC terbaik yang dilakukan 
oleh rectenna adalah pada jarak 1 meter didepan antena 
pemancar yaitu sebesar 0.4 mV. Dari gambar 16 dapat 
disimpulkan bahwa makin jauh antara antena pemancar 
dengan rectenna, maka gelombang elektromagnetik yang 
mampu dikonversi oleh rectenna semakin kecil. Adapun 
tegangan terkecil yang dihasilkan oleh rectenna yaitu pada 
jarak 5 meter dengan tegangan DC bernilai 0.02 mV. 
 
IV. PENUTUP 
4.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil perancangan, pengujian, 
pengukuran, serta analisis dari rectenna (rectifier 
antenna) yang telah di buat, dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut : 
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6 
1. Berdasarkan hasil perancangan dan pembuatan, 
antena mikrostrip rectangular patch array, yang 
terbuat dari bahan FR-4 Epoxy dengan nilai konstanta 
dielektrik (εr) = 4.5, pada frekuensi 1775 – 1825 
MHz, diperoleh dimensi elemen peradiasi antena 
adalah sebagai berikut : 
 
Variabel 
Dimensi 
(mm) 
W (lebar patch) 58.25 
L (panjang patch) 39.6 
W0 (lebar saluran transmisi) 2.75 
L0 (panjang saluran transmisi) 26 
Y0 (panjang insert feed) 11.8 
Wg (lebar ground plane) 85 
Lg (panjang ground plane) 76 
X0 (Jarak antara patch) 10.5 
 
2. Nilai tegangan keluaran (output) yang dihasilkan oleh 
rangkaian rectenna sangat dipengaruhi oleh jarak 
antara antena pemancar gelombang elektromagnetik 
dengan rectenna tersebut. Dari analisis disimpulkan 
bahwa semakin dekat jarak antena pemancar 
gelombang elektromagnetik ke arah rectenna, maka 
tegangan keluaran (output) rectenna tersebut 
semakin besar, begitu pula sebaliknya. 
 
3. Nilai tegangan keluaran yang dihasilkan oleh 
rectenna pada perancangan skripsi ini masih relatif 
kecil, sekitar 0.4mV sehingga belum mampu 
menyalakan sebuah LED secara maksimal. 
 
 
4.2 Saran 
Adapun saran yang ingin penulis berikan demi 
pengembangan skripsi ini selanjutnya, antara lain : 
 
1. Untuk saran pengembangan penelitian rectenna 
selanjutnya, dapat dilakukan dengan menggunakan 
antena mikrostrip yang mampu menangkap 
gelombang elektromagnetik dengan frekuensi triple-
band atau dengan antena mikrostrip dengan frekuensi 
ultra-wideband. 
2. Pada antena mikrostrip, dapat dilakukan 
pengoptimalisasian lebih lanjut dari patch array 
antena dengan kombinasi konfigurasi-konfigurasi 
patch yang baru, seperti patch rugby ball, patch egg 
atau patch circular agar didapatkan hasil yang lebih 
baik dan optimal. 
3. Untuk mendapatkan hasil tegangan keluaran (output) 
yang lebih maksimal, maka pada rectifier dapat 
dilakukan dengan cara meng-cascade-kan rangkaian 
tersebut dua atau tiga stage lebih banyak, juga dengan 
melakukan proses simulasi pe-matching-an antena 
pada rangkaian rectifier tersebut. Simulasi pe-
matching-an antara antena dan rectifier sangat perlu, 
untuk mengetahui berapa besar daya yang hilang dan 
rugi-rugi yang timbul akibat pemasangan konektor 
antara antena dan rectifier tersebut. 
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